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*حسنلو يمهد
1 

 2يديثم جمشيم

 3يستار يمحمدتق

 دهيچک

اها و يها، دراچهيدر در يو گياه يحيات جانور يپراکندگ يکننده آب مشخص يشور

ن يو همچن يشور يهااز سطح آب، شاخص ن مقاله با مطالعه بازتابشيهاست. در ااقيانوس

ن يا يشور يسازسپس مدل د.يه گرديه تهياروم ياچهيدر يشور ينقشه يدانيم يهاداده

د. جهت يانجام گرد 8-ر لندستيبان و تصاويون بردار پشتياچه با استفاده از رگرسيدر

ک يتم ژنتيمدل از دو الگور يهياول يورود يژگيان هفده ويمناسب از م يهايژگيانتخاب و

آب  يزان شوريت ميافزار متلب استفاده شد. در نهابه کمک نرم يبيترت يژگيو انتخاب و

ون يکه مدل رگرسيطورد. بهين گرديتخم يمناسب ه با خطا و دقت نسبتاًياروم ياچهيدر

Rو  RMSE=24.55psuها با يژگيبان با تمام ويبردار پشت
2
بردار ون ي، مدل رگرس41%=

Rو  RMSE=21.97psuک با يتم ژنتيبر الگور يبان مبتنيپشت
2
ون يو مدل رگرس 54%=
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و  RMSE=21.93psuر يبا مقاد يبيترت يژگيانتخاب وبر  يبان مبتنيبردار پشت

R
2
 ن بزنند.يه را تخمياروم ياچهيدر يزان شوريتوانستند م 53%=

 .کيتم ژنتيبان، الگوريون بردار پشتي، رگرس8-ر لندستيآب ، تصاو يشور: يديکل کلمات

 

 مقدمه

ها است و در آب يو گياه يحيات جانور يپراکندگ يکننده مشخص يشور

و مقدار اکسيژن نامحلول در آب  يها ازجمله چگالر خواص آبيسا يين روهمچن

شود و  ين ميمع يها با غلظت و شناورآب ي(. شور1441، 4گذارد )کنگر مييتأث

 يو هم شناور يآب هم بالاتر است. هم شور يشتر باشد، شوريهر چه مقدار آن ب

 يرات شورييد. تغـدارن يهتوج  ت قابلياهم ييايدر يدهـتمام موجودات زن يبرا

ر در ييژن محلول در آب، تغير در مقدار اکسييآب، تغ ير در چگالييتواند باعث تغيم

انات ير در جرييانجماد و تغ ير در نقطهيي، تغيو گياه يحيات جانور يپراکندگ

از  ياريش غلظت نمک بسي(. با افزا1441شود )هالتون و همکاران،  يانوسياق

ن اگر چه يتلف خواهند شد. همچن ير افتادن در رسوبات نمکيل گيپرندگان به دل

تر يل در گرم 444ر يدلخواه آن ز يشور يمقاوم است ول يما، نسبت به شوريآرت

ف خود را از دست يات بدن ظريا محتويشتر باشد، آرتميآب ب يشور ياست. وقت

وجود ندارد،  هياروم ياچهيدر يزان شورياز م يقين دقيرد. اگرچه تخميميداده و م

 يزان شوريبه م يترقيدق د نسبتاًيتوان ديمناسب م يشور ينقشه يهياما با ته

به بحث نظارت بر سلامت  يتوان کمک قابل توجهيه داشته و مياچه اروميکل در

 اچه نمود.يدر

 

                                                           
1- Kang 
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 صورت گرفت 4811انوس در عمق ده متر در سال ياق يشور يريـگن اندازهياول

ها اساساً با ايسطح آب در يشور يريگ(. دانش اندازه1441 ن،نگهام و همکاراي)ب

 ريره آغاز شد. خرم و چشيو غ يقاتيتحق يهايکشت يکه بر رو ييهايريگاندازه

ت آب استفاده نموده و يفيک يماهواره لندست جهت بررس يها(، از داده4386)

منطقه در  64ور از ن منظيارائه نمودند. بد يابيآب مدل ارز يفيک يپارامترها يبرا

 ين پارامترهايب يونيانجام داده و سپس مدل رگرس يريگسکو نمونهيفرانسج سانيخل

هر  يبرامختلف لندست را بسط دادند و  ين بازتابش باندهايانگيت آب و ميفيک

ن ي. از اارائه نمودند يل مدلي، مواد معلق و کلروفيرگي، تيشور يکدام از پارامترها

آب استفاده شده است.  يفيک يپارامترها ينقشه يهيو ته ينيبشيپ يها برامدل

 .آب وجود دارد يرگيو ت ين شوريب يقو يک همبستگيان نمودند که ين بان محققيا

 (.4386 ن دارد )خرم و همکاران،يرياز آب ش يشتريب يرگيت ن آب شور معمولاًيبنابرا

زان انعکاس يجامد معلق را بر مو رسوبات  ير توام شوريثأ(، ت4331ام )يبرگاوا و مار

زان انعکاس يجه گرفتند که ميقرار داده و نت يشگاه مورد بررسيآب در آزما يفيط

ن يرابطه عکس دارد. بد يم و با سطح شوريمستق يبا غلظت مواد معلق رابطه

افته و با يکاهش  يفيو کاهش مواد معلق، انعکاس ط يش شوريب که با افزايترت

کند )برگاوا و يدا ميش پيافزا يفيانعکاس ط ،ش مواد معلقيو افزا يکاهش شور

ماهواره   TMيهادادهاز (، با استفاده 4339(. سروان و بابان )4331همکاران، 

مورد فسفر کل و دما را  ،يآب مانند مواد جامد معلق، شور يفيک يلندست، پارامترها

و   TMسنجنده ين باندهايه برابط يدانيم يهامطالعه قرار داده و با استفاده از داده

 يهيو ته ينيبشيپ يبراها ن مدلياز ا يکرد. و يسازآب را مدل يفيک يپارامترها

متوجه  1444در سال  آب استفاده نمود. باورز و همکاران يفيک يپارامترها يهنقش

معکوس با  يک رابطهي يدارا يرودخانه، شور يها دهاني يساحل يهاشدند در آب

 باشد. يمحلول م يمواد آل غلظت رنگ
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به  يبند بهبود دقت طبقه يشنهاد کردند برايپ 1و ارتورک 4رايدم 1443در سال 

تعليمي قرارگرفته در مرز، در طي دو  يها نمونه ،يفير ابر طيدر تصاو  SVMروش

 يا ماهوارههاي تفاده از دادهـبا اس يا طالعهـکپارچه شوند. در مـ، ييبند مرحله طبقه

MISR شان دادند با استفاده از روش نSVM  وMLC  55با داشتن  يتوان حت يم %

است. تحقيقي ديگر  يابيدست ها قابل د که با کل دادهيرس يها به دقت مجموعه داده

لندست  +ETMکاربري اراضي ترکيه از تصاوير  يبند براي طبقه 1443در سال 

اي و بان )چندجملهير پشتها با روش ماشين بردا استفاده کردند. نتايج تحقيق آن

ها  دارد. آن يا شعاعي( نشان داد که هسته شعاعي دقت بالاتري نسبت به چندجمله

سپس دقت اين روش را با حداکثر احتمال مقايسه کرده و نتيجه گرفتند که ماشين 

 ر و همکاران(.ي)تاه بردار پشتيبان داراي دقت بيشتري بود

شده  به کمک سنجش از دور انجام يبندهدر ايران نيز چند تحقيق براساس طبق

کاربري اراضي  يبراي تهيه 4983سال  است. از آن جمله در پژوهشي که در

انجام شد، به مقايسه دو نوع  ASTERسد ايلام با استفاده از تصاوير  يهضحو

پرداختند، نتايج حاصل از  يمصنوع يعصب يحداکثر احتمال و شبکه يبند طبقه

ن دو روش با استفاده از تعيين ضريب کاپا نشان داده که الگوريتم ارزيابي دقت اي

نسبت به الگوريتم حداکثر احتمال از دقت بيشتري  85/4شبکه عصبي با ضريب 

کاربري اراضي  ينقشه يبراي تهيه 4983برخوردار است. در تحقيقي ديگر در سال 

مدان با روش تلخاب در استان ه -آبخيز کبودرآهنگ، رزن و خونجين يهضحو

کردند. ضريب کاپا و دقت کلي  استفاده ،IRS-P6عصبي مصنوعي از تصاوير يشبکه

% برآورد گرديد. اين مطالعه نشان داد که اين  88و  % 85بندي به ترتيب طبقه

 پوشش اراضي و الگوي کشت با دقت بالا را دارا هست ينقشه يروش قابليت تهيه

                                                           
1- Demira 

2- Erturk 
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 ر و همکاران(. ي)تاه

 هاشمواد و رو

لومتر يک 64815ران با مساحت يه واقع در شمال غرب اياچه اروميز دريآبر يحوضه

(. 1444 و همکاران، يميکشور است )کر يز اصليآبر ياز شش حوضه يکيمربع 

 ياچهين دريآزاد قرار دارد. ا ياياز سطح در يمتر 4164اچه در ارتفاع ين دريا

ه از نظر ياروم ياچهي(. در4934ن، و همکارا يقيدني)رش باشديران ميا يدائم

م و يل اقلي، تعديستيتنوع ز ياز املاح، غنا يبردار، حمل و نقل، بهرهياقتصاد

 يدانيداده م 11ن مقاله از يدر ا .برخوردار است ياديار زيت بسياز اهم يگردشگر

ا هن دادهياستفاده شده است. ا 31 يال 31سال  يزمان يه در بازهياروم ياچهيدر در

 ،يکيالکتر ييت نقطه، مقدار املاح موجود در آب )از جمله کلر( رسانايشامل موقع

م در يطور مستق  به يها شوراز داده ين سريباشند. در ايم يبرداردما و زمان نمونه

زان کلر يشود تا از مياستفاده م يتينيل از روش کلرين دليست. به هميدسترس ن

ف بالا يتعار يل مشکل بودن اجرايج گردد. به دلاستخرا يمحلول در آب مقدار شور

ا دارد يزان کلر در آب دريبا م يمينسبت مستق يل آنکه شوريز به دليدر عمل و ن

توان مقدار کلر را  يا وجود دارد(، ميآب در يکلر و شور يهاونين يب يثابت ي)رابطه

 صورته ب يتينيررا از کل يبه دست آورد و شور ييايميساده ش يهاليقاً با تحليدق

 ف نمود.ي( تعر4) يرابطه

  (4)ي رابطه

(، 6) يق رابطهيدق يريگ ل آنکه در صورت عدم اندازهيبه دل يلاديم 4351در سال 

ه يتوص ييايربط در يذ يهاونسکو و ارگانيخواهد شد،  يل به عبارت نادرستيتبد

 ه دست آورند )وستر و(، ب1) يرا با استفاده از رابطه يتينيو کلر يکردند که شور

 (.1446همکاران، 
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  (1)ي رابطه
ها بود، ن دادهيت ايکه مطابق با زمان و موقع 8-ر لندستيق از تصاوين تحقيدر ا

ک روز برداشت يها در از داده يل آن که برخيدانلود و استفاده شده است. به دل

 باشد. ير ميتصو 41 ق شاملين تحقير مورد استفاده در اياند، در مجموع تصاوشده

 (SVR) 1بانين بردار پشتيون ماشيرگرس

 ،يبنددسته منظور به يريادگي ينيماش روش کي (SVM) 1بانيپشتبردارنيماش

بان، ين بردار پشتيماش ياز کاربردها يکي .است يآموزش يکارها گريد و ونيرگرس

 يو دستهشامل د يطور کل  باشد که به يم (SVR) بانين بردار پشتيون ماشيرگرس

 يبه دست آوردن مدل و استفاده از مدل برا يبرا يآموزش يها استفاده از داده

 باشد. يتست م يها اطلاعات داده ينيب شيپ

 يم مناسب پارامترهايبان وابسته به تنظيبردارپشتنيماش يها ت مدليفيک

  SVRروش ( در1444بان است. )چانگ و همکاران، يپشت بردار نيماش يساز مدل

 هانمونه مشاهدات و از يمحدود عدادـت يمبنا بر نامعلوم تابع کي برآورد دفـه

 باشد.ي( م9) يرابطه يآمار مدل صورت به يخروج تابع که يصورته باشد. بيم

 (9)ي رابطه
 

 

                                                           
1- Support Vector  Regression 

2- Support Vector Machine 

http://www.jmlr.org/papers/v6/fan05a.html
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 هاي ميداني آموزش استفاده شده براي تشکيل مدلداده (1) جدول

 شماره
خ يتار

 برداشت

عرض 

 ييايجغراف

طول 

 ييايغرافج
Clکلر 

 ريخ تصويتار يچگال -
ت يهدا

 يکيالکتر

4 16/1/1449 91.13539 16.98449 464.816 4.1443 18/1/1449 484344 

1 16/1/1449 91.18314 16.95965 411.416 4.1111 18/1/1449 411844 

9 16/1/1449 91.18153 16.95981 485.916 4.1591 18/1/1449 468644 

1 16/1/1449 91.13131 16.98915 414.1 4.1995 18/1/1449 484644 

6 19/1/1441 91.13539 16.98449 485.916 4.1548 11/1/1441 461844 

5 19/1/1441 91.18314 16.95965 488.46 4.1515 11/1/1441 464844 

1 19/1/1441 91.18153 16.95981 434.1 4.1581 11/1/1441 418944 

8 45/1/1441 91.13415 16.91143 143.16 4.9451 49/1/1441 446644 

3 41/1/1441 91.13131 16.98915 146.3 4.9499 49/1/1441 441444 

44 1/8/1441 91.13539 16.98449 481.5 4.9416 6/8/1441 446444 

44 1/8/1441 91.18314 16.95965 146.3 4.9443 6/8/1441 446444 

41 8/3/1441 91.13131 16.98915 484.46 4.9465 3/3/1441 441344 

49 8/3/1441 91.13415 16.91143 143.16 4.9114 5/3/1441 449544 

41 46/4/1446 91.13539 16.98449 414.1 4.1133 41/4/1446 141444 

46 46/4/1446 91.13415 16.91143 411.6 4.1913 41/4/1446 434144 

45 3/1/1446 91.13539 16.98449 411.6 4.1954 49/1/1446 434144 

41 18/1/1446 91.13415 16.91143 419.36 4.1155 4/9/1446 411344 

48 18/1/1446 91.13131 16.98915 413.116 4.1684 4/9/1446 451444 

43 46/6/1446 91.13539 16.98449 441.36 4.4165 49/6/1446 431144 

14 46/6/1446 91.13131 16.98915 411.16 4.4593 49/6/1446 484444 

14 44/5/1446 91.13415 16.91143 488.46 4.1811 41/5/1446 494644 

11 44/8/1446 91.13415 16.91143 145.66 4.9143 8/8/1446 446844 

19 8/3/1446 91.13415 16.91143 143.16 4.1331 3/3/1446 446944 

11 44/44/1446 91.13415 16.91143 463.16 4.4884 41/44/1446 451944 
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حامل و  يانتخاب بردارها و دوگانه ي مسئله به ليتبد تواند يم نهيبه ي مسئله نيا

 (.(1) يتابع هسته شود )رابطه

 (1) يرابطه
 

nsv و باشديم يحام يبردارها تعداد k ((6) ي)رابطه است هسته تابع همان. 

 (6) يرابطه
 

لون يگاما، اپس يرهاون وابسته به انتخاب خوب پارامتيعملکرد خوب تابع رگرس

 نييتع c ( مقدار5) يرابطه از استفاده باشد. با يهسته م و تابع (cو γو ε) costو 

 (.4936، ي)مراد شوديم

  (5) يرابطه

ȳ  و يآموزش يهاپاسخ نيانگيم σy باشد.يم يآموزش يهاپاسخ استاندارد انحراف 

 مدل هاي ميداني استفاده شده براي آزمايشداده (2) جدول

 خ برداشتيتار شماره
عرض 

 ييايجغراف

طول 

 ييايجغراف
Clکلر 

 ريخ تصويتار يچگال -
ت يهدا

 يکيالکتر

4 49/44/1446 91.13415 16.91143 488.46 4.1581 44/44/1446 418344 
1 3/1/1446 91.13415 16.91143 411.6 4.1141 49/1/1446 481144 

9 3/1/1446 91.13131 16.98915 419.36 4.1146 49/1/1446 431344 

1 18/1/1446 91.13539 16.98449 413.116 4.1615 4/9/1446 451644 
6 11/1/1446 91.13415 16.91143 141.96 4.9441 19/1/1446 441844 

5 15/1/1449 91.13415 16.91143 411.6 4.1646 18/1/1449 451144 
1 46/6/1446 91.18314 16.95965 419.116 4.4141 49/6/1446 484144 

8 44/8/1446 91.13539 16.98449 145.66 4.9114 8/8/1446 441644 

3 46/44/1446 91.18153 16.95981 459.9 4.1554 44/44/1446 464944 
44 44/44/1446 91.13539 16.98449 413.4 4.4851 41/44/1446 451144 
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 يهاها را با توجه به دستهداده SVMا يبان ين بردار پشتيماش توان گفت يپس م

ها به صورت که داده يابرد به گونهيد ميجد يک فضاين شده آنها به ييش تعياز پ

افتن خطوط يباشند و سپس با  يبندک و دستهيا ابر صفحه( قابل تفکي) يخط

 دارد يافتن معادله خطيدر  ي، سع(يچند بعد يبان در فضايبان )صفحات پشتيپشت

 روش ن يج حاصل از اي(. نتا4کند )شکل يجاد مين دو دسته اين فاصله را بيشتريکه ب

ن ي(. در ا1445رفتار و همکاران، کيهستند )ن يثبات خوب يعلاوه بر دقت بالا دارا

 31 يال 31سال  يزمان يه در بازهياچه اروميدر در يدانيداده م 91پژوهش از 

ت نقطه، مقدار املاح موجود در آب )از يها شامل موقعن دادهيشده است. ا ستفادها

ن يباشند. البته تعداد ايم يبردار، دما و زمان نمونهيکيالکتر ييجمله کلر( رسانا

ها از داده ين برخير همچنيصاوـبودن هوا در ت يه علت ابرـشتر بود بيداده ب

ده در اثر برخورد يشده است برداشت گرد يزياچه که خاکريگذر درانيم ينارهـک

 يگذارند و برايم ير منفيثأبازتابش ت يده است که بر رويجاد گرديموج با آن کف ا

 يباق يسازمدل يداده برا 91نامناسب  يهامناسب نبودند. با حذف داده يسازمدل

مورد ش يداده به عنوان آزما 44آموزش و  يهاداده به عنوان داده 11ماند. که 

ن روش يا يسازادهيافزار متلب به اجرا و پو با استفاده از نرم استفاده قرار گرفتند

 پرداخته شده است. 

 (GAک )يتم ژنتيالگور -

جستجو با الهام گرفتن از تکامل و انتخاب  يها تمي( الگورGAک )يتم ژنتيالگور

متنوع از مشکلات  حل انواع مختلف و يتوان برا يم را مين الگورتيهستند. ا يعيطب

سازي با در نهيبه يتم محاسباتيک الگوريعنوان  ک بهيتم ژنتياستفاده کرد. الگور

به نحو مؤثري  يفضاي جواب در هر تکرار محاسبات از نقاط يا نظر گرفتن مجموعه

ک گروه از افراد يتم با ين الگوريکند. ا يمختلف فضاي جواب را جستجو م ينواح

 از ژن  است يا شود. هر کروموزوم  شامل دنباله يت شروع ميع)کروموزوم( به نام جم
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عملگرهاي (. 1446ر و همکاران، ي)زها اعداد باشد يها، و  تيت، شخصيتواند ب يکه م

اعمال  يگر عملگرهاي احتماليب(، جهش و ديوند )ترکيانتخاب، پ :شامل يکيژنت

ن يگزيي جاديت جدياز آن جمع  د. پسيآ يد به وجود ميت جديشده و جمع 

 يد برازندگيت جديابد. معمولاً جمعي ين چرخه ادامه ميشود و ا ين ميشيت پيجمع

ابد. ييت بهبود ميگر جمعيبه نسل د ين بدان معناست که از نسليشتري دارد ايب

ا يم يجه بخش خواهد بود که به حداکثر نسل ممکن برسيجستجو نت يهنگام

 (1وقف برآورده شده باشد )شکل ارهاي تيا معيشده باشد و  حاصل ييهمگرا

 (.1446کرفتار و همکاران، ي)ن

 

 
 کيتم ژنتيفلوچارت الگور (2) شکل SVRون يحل معادله با رگرس( 1) شکل

  1يبيترت يژگيانتخاب وتم يالگور -

 ( و انتخابSFS) 4يبيترت ييتم شامل دو بخش انتخاب جلوين الگورياغلب ا يطورکل  به

                                                           
1- Sequential Feature Selection 

 کيداده 

د

 دواده 
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تم جستجوگر اسـت بـا   ين الگوريتر که ساده SFSدر  باشد. يم (SBS) 1يبيترت يعقب

 ـ لهيوس ـ  ها بـه  يژگيها کل و يژگيمجموعه و يتمام به ينسبت دادن ته  يژگ ـيک وي

ن عملکـرد را داشـته باشـد    يکه بهتـر  يژگين ويا يکيشود. سپس در نزد يم يابيارز

 يهـا ا و اندازهه اسيدر مق يژگين عملکرد ويشود. سپس ا يعنوان نمونه انتخاب م به

 يشـرفت يابد کـه توسـعه و پ  ي يادامه م ين چرخه تا زمانيشود و ا يم يتر بررس بزرگ

ن يتـر  ن مقدار خود را داشته باشد. مهـم يحاصل نشود و همواره کمتر يژگين ويدر ا

کـه مناسـب نباشـد، از     ياضافه شده در صورت يژگين است که ويا SFSنقطه ضعف 

 ـا  SBSدر عوض در .(4335ها و همکاران، شود )آيمجموعه جواب حذف نم  ن روشي

کند و در هر بار يها شروع ميژگيشامل تمام و ياکارش را با مجموعه SFSبرعکس 

شود، را از مجموعه مورد يانتخاب م يابيله تابع ارزيوسه که ب يژگيتم، ويتکرار الگور

 ک تعداديها برابر يژگيدهد که تعداد ويادامه م ين کار را تا زمانيکند. اينظر حذف م

حـذف شـده را    يژگ ـينسـت کـه و  ين روش ايشود. مانند روش قبل مشکل ا ينيمع

  (.4331 ن و همکاران،ي)ج اگر مناسب باشد يکند، حتيگر به مجموعه اضافه نميد

 هاي مورداستفاده در مدل ويژگي (3) جدول
F9 F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 

  
بازتابش باند 

 هفتم
باند بازتابش 
 ششم

بازتابش باند 
 پنجم

بازتابش باند 
 چهارم

بازتابش 
 باند سوم

بازتابش 
 باند دوم

بازتابش باند 
 اول

F14 F13 F12 F11 F10 

 

    

F17 F16 F15 

   

                                                                                                                                  
1- Sequential Forward Selection 

2- Sequential Backward Selection 
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 يشنهاديروش پ -

  نياستفاده در مدل مورد استفاده در ا مورد يها يژگيو F17 يال F1(، 9در جدول )

 يها اول و ده شاخص يژگيهفت و 8-لندست 1 يال 4 ياندهابباشد. يق ميتحق

 باشند.يق مين تحقيدر ا يبعد يهايژگيباشند ويم يباند يهابيکه ترک يشور

 
 فلوچارت روند اجراي تحقيق (3)شکل 

هستند و  يفيضع يک مکانيکـتوان تف يدارا يار ماهوارهياوـصاز ت ياريبس

ها و دهانه اچهيک منطقه کوچک مانند دري ينظارت بر شور يتوانند براينم

ک يبا توان تفک ييهان راستا، استفاده از ماهوارهيها مناسب باشند. در ارودخانه

مورد نظر  يمنطقه يدانيم يهان مقاله ابتدا دادهيباشد. در ايم يبالا الزام يمکان

ت نقطه، مقدار املاح موجود در آب )از يها شامل موقعن دادهياشده  يآورجمع

از  ين سريباشند. در ايم يبردار، دما و زمان نمونهيکيالکتر ييجمله کلر( رسانا

 يتينيل از روش کلرين دليست. به هميم در دسترس نيطور مستق  به يها شورداده

سپس استخراج گردد.  يزان کلر محلول در آب مقدار شوريشود تا از مياستفاده م

 يمناسب با توجه به وسعت و نوع آب منطقه يهاو انتخاب سنجنده ياقدام به بررس
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و  8-از بازتابش هفت باند لندست يريگد. در ادامه با بهرهيمورد مطالعه گرد

 يژگيتم انتخاب ويو دو الگور SVRشده و با استفاده از  فيتعر يشور يها شاخص

د. روند انجام يه گردياچه تهيدر يرشو ينقشه تاًيده و نهايگرد يسازمدل يشور

  ده است.ي( ارائه گرد9ق در شکل )يتحق

 ويژگي 11پارامترهاي آماري و بررسي دقت براي مدل با تمام  (4) جدول

 MSE RMSE NRMS R2 

 4.1448 4.5413 13.3113 835.8168 آموزش

 4.1415 4.1514 11.6656 549.4433 شيآزما

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 

 جيو نتا يسازادهيپ -

 يامحدوده پارامتر هر يبرا cو   εوγ  رينه مقاديانتخاب به منظور ن پژوهش بهيدر ا

2 صورتبه
n 

طور که در فلوچارت  همان .انتخاب شده است  که در آن  

را با چند حالت  SVR با استفاده روش يسازمقاله گفته شد مدل يروند اجرا

 يتمام يعني يهايژگيرا با تمام و يساز. در حالت اول مدلشده استمختلف انجام 

 يآمار يآن پارامترها جهي. که در نتشده است( انجام 9موجود )جدول  يژگيهفده و

ل مدل و استخراج ي(، پس از تشک1شکل ) ( حاصل شده است.1جدول ) يو دقت

ر يبا استفاده از تصاو يشور يد نقشهيم و توليبه ترسدقت آن نوبت  يپارمتراها

 است. 8-لندست
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 (PSU) هاويژگيبا تمام  SVRآمده از مدل  دست شوري به ينقشه (4) شکل

 GAتم يالگور يريبا بکارگ يانتخاب يهايژگيبا و SVR يسازدر حالت دوم مدل

 عملگرهاين مقاله از يا ک استفاده شده دريتم ژنتيالگور يانجام شده است. پارامترها

استفاده شده است. که نرخ عملگر جهش برابر  9، نخبه گرا1، جهش4متقاطع يکيژنت

گرا در نظر گرفته شده است. نخبهو نرخ عملگر  1/4، نرخ عملگر متقاطع 46/4

 يتم خطاين الگوريدر اباشد. يم 14 6کرارـو حداکثر ت 14 1تيز جمعين سايهمچن

( 6طور که در شکل )م. همانياار انتخاب در نظر گرفتهيرا مع 5ن مربعاتيانگيجذر م

 49و41و44و44و3و8و1و5و1 يهايژگيتم وين الگوريجه ايمشخص است در نت

 ( آورده شده است.6ز در جدول )يآن را ن يو دقت يآمار يپارامترهادند. يانتخاب گرد

 

                                                           
1- Crossover 
2- Mutation 
3- Elitism 
4- Population size   
5- Max Iterations 
6- RMSE 
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 اي انتخابي الگوريتم ژنتيکهپارامترهاي آماري و بررسي دقت براي مدل با ويژگي (5) جدول
 MSE RMSE NRMS   R

2
 

 4.1848     4.1884     19.1516    651.8348 آموزش

 4.6111     4.5891     14.3114    181.8511   آزمايش

F1 F5 F1 F8 F3 F44 F44 F41 F49 
 

 
 کيتم ژنتيالگور يانتخاب يهايژگيو (5)شکل 

 
 SVR-GAهمگرا شدن روش ( 6) شکل

ا

 نتخاب شده
 

ا

 نتخاب نشده
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م يدقـت آن نوبـت بـه ترس ـ    يل مدل و استخراج پارمتراهـا ي(، پس از تشک1شکل )

 است. 8-ر لندستيبا استفاده از تصاو يشور ينقشه

 هاي انتخابي جلويي ترتيبيپارامترهاي آماري و بررسي دقت براي مدل با ويژگي (6) جدول
 MSE RMSE NRMS R2 

 4.1651 4.6464 11.5414 546.1548 آموزش

 4.6991 4.5811 14.3919 184.4158 شيآزما

F3 F4 F6 F7 F13 F14 

 

  
آمده از  دست به ينقشه شور (1) شکل

تم يالگور يانتخاب يهايژگيبا و SVRمدل 

 (PSUک)يژنت

آمده از مدل  دست به ينقشه شور (8) شکل

SVR يتم انتخابيالگور يانتخاب يهايژگيبا و 

 (PSU)يبيترت ييجلو

 SVRدر  GAهاي انتخابي الگوريتم م پس از استفاده از ويژگيدر حالت دو

Rها بالاتر رفته است و هاي دقت نسبت به حالت تمام ويژگيالمان
آزمايش آن از  2

در حالت نمايد. افزايش يافته است و قطعاً خروجي بهتري را ارائه مي 61/4به  1/4
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پردازيم. مي جلويي ترتيبي هاي انتخابي الگوريتمرا با ويژگي SVRسازي سوم مدل

ايم. معيار انتخاب در نظر گرفته در اين الگوريتم نيز خطاي جذر ميانگين مربعات را

پارامترهاي انتخاب گرديدند. که  41و49و1و5و1و9هاي که در نتيجه آن ويژگي

(، پس از تشکيل 8کنيد. شکل )( مشاهده مي5آماري و دقتي آن را در جدول )

شوري با استفاده از  يارمتراهاي دقت آن نوبت به ترسيم نقشهمدل و استخراج پ

 است. 8-تصاوير لندست

 يهايژگيد در حالت سوم پس از استفاده از ويکنيهمانطور که مشاهده م

ها بالاتر رفته يژگيدقت نسبت به حالت تمام و يهاالمان SVRدر  SFS يانتخاب

Rاست و 
نسبت  يبهتر يافته است و خروجيش يافزا 4.69به  4.1ش آن از يآزما 2

 يهايژگيرا با و SVR يسازدر حالت چهارم مدلد. ينمايحالت اول را ارائه م

ن يانگيجذر م يز خطايتم نين الگوريم. در ايپردازيم يبيترت يعقبتم يالگور يانتخاب

و  5و  1و  1 يهايژگيجه آن ويم. که در نتياار انتخاب در نظر گرفتهيمع مربعات را

دند. که يانتخاب گرد 45و  46و  41و  49و  41و  44و  44و  3و  8و  1

  د.يکني( مشاهده م1آن را در جدول ) يو دقت يآمار يپارامترها

 هاي انتخابي عقبي ترتيبيپارامترهاي آماري و بررسي دقت براي مدل با ويژگي (1) جدول
 MSE RMSE NRMS R2 

 4.1 4.3 15.1 1494.1 آموزش

 4.4 4.3 94.6 313.5 شيآزما

F2 F4 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 

م يدقت آن نوبت به ترس يل مدل و استخراج پارمتراهاي(، پس از تشک3شکل )

 است. 8_ر لندستيبا استفاده از تصاو يشور ينقشه
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 يعقب ينتخابتم ايالگور يانتخاب يهايژگيبا و SVRآمده از مدل  دست به يشور ينقشه (9) شکل

 (PSU)يبيترت

 يهايژگيد در حالت چهارم پس از استفاده از ويکنيهمانطور که مشاهده م

افته يها کاهش يژگيدقت نسبت به حالت تمام و يهاالمان SVRدر  SBS يانتخاب

Rاست و 
تم ين الگوريرسانده است، پس استفاده از ا 4/4به  1/4ش آن از يآزما 2

باشد. با توجه به منطقه برداشت داده يما مناسب نم مدل يبرا يژگيانتخاب و

که  PSU 994يال PSU 944 يدر بازه يحاصله، شور يهانقشه يدر تمام يدانيم

 يدقت برا يو بررس يآمار ين پارامترهاين بيدر ا باشند. يما م يهامطابق با داده

 يو بررس يمارآ يبهتر از پارامترها يکم GAتم يالگور يانتخاب يهايژگيمدل با و

ن با يباشد. همچني( مSFS) يبيترت ييجلو يانتخاب يهايژگيمدل با و يدقت برا

تم يالگور يانتخاب يهايژگيبا و SVRآمده از مدل   دست  به يشور يمشاهده نقشه

GA کند.يرا ارائه م يترمناسب يز داراست که نقشهين يبالاتر يک رنگيتفک 
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 يريگجهينت

 ياچهياز سطح آب در يبازگشت يهاين انرژيب يرابطه يه بررسمطالعه ب نيادر 

پرداخته و مواد محلول در آب  8-ر لندستيدر تصاو يشور يهاه و شاخصياروم

ها، يژگيبان با تمام ويون بردار پشتيدست آمده نشان داد، مدل رگرسه ج بيشد. نتا

با  يبيترت يژگيوبر انتخاب  يمبتن SVRو مدل  GAتم يبر الگور يمبتن SVRمدل 

 ن بزنند.يه را تخمياروم ياچهيدر يزان شوريتوانستند م يدقت نسبتاً خوب

 يعتاً شوريزان کلر و طبيبا م ييبالا يشده همبستگ انتخاب يهايژگين، ويهمچن

 يانتخاب يهايژگيمدل با و ين براين بيه دارند. در اياروم ياچهيسطح آب در

 يدانيم يهااصل شد. مشخصاً با داشتن دادهح يترجه مناسبينت GAتم يالگور

و مواد محلول در آب داشت  ياز شور ين بهتريتوان تخميشتر و با دقت بالاتر ميب

 يج مقالات بسنده کرد و براينتا يعدد يسهيتوان تنها به مقايل نمين دليبه هم

س مناسب ح يشور يدانـيگاه داده ميک پاياز به ـيبا دقت بالاتر ن يحصول مدل

آب  يفيک يهايژگيباعث شناخت بهتر از و يمناطق آب يشود. داشتن نقشه شوريم

ن يار باشد، ايدر اخت يزمان يصورت سر به يشور ين نقشهيکه اگردد حال آنيم

مشخص مورد  يزمان يهاها را در بازهيژگين ويرات اييدهد تا بتوان تغيامکان را م

 داد.  قرار يبررس
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 منابع 
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